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#WeLoveSteelConstruction
From AISC Design Guide 1, 2nd Edition 
• แนวทางการออกแบบ หรือ Design guide โดย AISC น้ีเป็น 

edition ท่ี 2 ท่ีพัฒนาจาก 1st edition ปี 2006 โดยทั่วไป Base 
plate ใช้เหล็ก standard grade ASTM A36 เทียบเท่า SS400 
ยกเว้นจะสามารถหาเกรดอ่ืนได้ง่ายในท้องตลาด ก็สามารถใช้ได้ 
ส่วน anchor rod สามารถใช้เหล็กเกรดทัว่ไป โดยในประเทศไทย 
ผู้ออกแบบสามารถเลือกได้หลากหลาย ทัง้ SS400 หรืออาจใช้
เหล็กเกรดเทียบเท่า SD40 (Fy = 4,000 ksc) เป็นต้น

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 3rd edition



#WeLoveSteelConstruction
From AISC Design Guide 1, 2nd Edition 
• ขนาด diameter ของ anchor rod ต้องสัมพันธ์กับ ขนาดของรูเจาะใน base plate โดยเพ่ือให้สามารถติดตัง้ได้โดยง่าย ควรเตรียม
รูเจาะขนาดใหญ่กว่ามาตรฐาน หรือ oversized hole (ใหญ่กว่าขนาด diameter ของ anchor ประมาณ 5-6 mm) และควรเตรียม 
แหวนรอง (washer) ให้มีขนาดและความหนาท่ีเหมาะสมกับขนาดของรูเจาะ และท าการขันแน่น (ขัน torque) ที่หน้างาน

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition Ref: www.shutterstock.com



#WeLoveSteelConstruction
From AISC Design Guide 1, 2nd Edition 
• เมื่อเกิด moment ท่ี base plate จนถึงระดับหน่ึง จะ
ส่งผลท าให้ anchor rod ต้องรับแรงดึง ซึ่งต้อง
ตรวจสอบก าลังต้านทานการถอนของคอนกรีต 
(Concrete Pullout Strength) ซ่ึงพิจารณา bearing 
area ของ anchor rod head (อาจใช้แผ่นเหล็กมาช่วย
เพ่ิม bearing area) “ยิ่ง bearing area anchor ขนาด
ใหญ่มาก ก าลังต้านทานการถอนของคอนกรีตยิ่งมาก”

• นอกจากน้ี ยังต้องพิจารณาก าลังต้านทานการแตกของ
คอนกรีต (Concrete Breakout Strength) ด้วย
รูปแบบการวิบัติแบบโคน ท่ีเรียกว่า Concrete Capacity 
Design (CCD) ทัง้น้ี CCD ก าหนดกรอบในการพิจารณา 
anchor rod ท่ี เส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน 2” (50 mm) และ 
ระยะฝังของ anchor rod ไม่เกิน 25” (63 cm) 

• CCD เป็นการพิจารณารูปแบบการวิบัติที่ คอนกรีตถูกท า
ให้แตกออกมาเป็นโคน (cone failure) โดยเพ่ือให้การ
พิจารณาไม่ซับซ้อน ลักษณะโคนจะเป็นรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 
ท ามุม 34 องศา (1:1.5) สะท้อนว่า “ยิ่งระยะฝัง anchor ลึก
มาก ก าลังต้านทานการแตกของคอนกรีตยิ่งมาก”

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition



#WeLoveSteelConstruction
From AISC Design Guide 1, 2nd Edition 

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition

• ก าลังต้านทานการถอนของคอนกรีต (Concrete 
Pullout Strength) มักจะไม่เป็น limit state ท่ี control 
พฤติกรรมเท่าไหร่นัก โดย Abrg เป็นพ้ืนที่ของ anchor 
head หักออกจากพ้ืนที่ anchor rod ซึ่งเป็น bearing 
area ที่ต้านทานการถอนออก โดยการพิจารณาจะจ าแนก
ส่วนท่ียึดกับ concrete ออกเป็น การยึดเข้ากับส่วนของ
คอนกรีตท่ีมีแนวโน้มจะแตกท่ีระดับ service level กับ
กรณีที่คอนกรีตไม่มีแนวโน้มจะแตก

• ก าลังต้านทานการแตกของคอนกรีต (Concrete 
Breakout Strength) ด้วยรูปแบบการวิบัติแบบโคน ท่ี
เรียกว่า Concrete Capacity Design (CCD) เป็นสมการ 
empirical โดยการพิจารณาด้วยสมการท่ีแสดงนี้จะต้อง 
สอดคล้องกับหน่วย psi ส าหรับ fc’ และ inches ส าหรับ 
hef (ระยะฝัง = depth of embedment)

• CCD ไม่ขึ้นกับ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของ anchor rod 
แต่ขึ้นกับระยะฝัง และการจัดวางต าแหน่งของ anchor 
rod เป็นส าคัญ
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Force Distribution at Column Base
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Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

The title of the Design Guide has been changed to “Base 
Connection Design for Steel Structures” to reflect the 
expanded scope of the new edition. 

เปล่ียนชื่อจาก Base Plate and Anchor Rod Design ไปเป็น Base 
Connection Design for Steel Structures ให้สะท้อนเนื้อหาที่ขยาย
ขอบเขตเพ่ิมเติมยิ่งข้ึน



Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

A new chapter (Chapter 3: Base Selection, Design and 
Simulation) is included to establish the relationship between 
the structure and base connection to provide context for 
connection selection, design, and simulation.

เพ่ิมเติมหัวข้อใหม่อีก 1 บท (บทที่ 3 การเลือกระบบฐาน การออกแบบ 
และแบบจ าลอง) เพ่ือให้เกิดความเข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
โครงสร้างและระบบฐานรองรับ อันเกี่ยวข้องกับ การเลือกระบบจุดต่อ 
การออกแบบ และการท าแบบจ าลอง



Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

Chapter 4: Design of Exposed Column Base Connections in 
this edition (which addresses column base plate connection 
design) is now particularized to column base plate 
connections with some modifications; broadly, this was the 
topic of Chapter 3 of the second edition. A new section is 
introduced to address base plate connections subjected to 
biaxial bending and axial compression.

บทที่ 4: การออกแบบจุดต่อฐานเสา (เกี่ยวกับการออกแบบแผ่นฐาน ซึ่ง
เดิมที่เป็นบทที่ 3 ของ 2nd Edition) ได้รับการปรับปรุง ให้ครอบคลุมแผ่น
ฐานที่ต้องรับโมเมนตดั์ด 2 แกน ไปพร้อมกับแรงอัด (biaxial bending 
and axial compression)
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Chapter 4 - Design for Tension
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𝑁𝑏(𝑙𝑏𝑠) = 16𝜆𝑎 𝑓𝑐
′ 𝑝𝑠𝑖 ℎ𝑒𝑓

5
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′ 𝑘𝑠𝑐 ∗ [ℎ𝑒𝑓 𝑐𝑚 ]5/3
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0.56 = 0.63 * 0.9

0.45 = 0.63 * 0.9 * 0.8
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Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

A new chapter on embedded base connections is included
(Chapter 5: Design of Embedded Base Connection), reflecting 
findings from multiple research studies summarized in Section 
1.2.

เพ่ิมเติมหัวข้อใหม่ เรื่องจุดต่อแผ่นฐานที่ฝังในคอนกรีต (บทที่ 5: การ
ออกแบบจุดต่อฐานที่ฝังในคอนกรีต) โดยอาศัยผลการศึกษาจาก
งานวิจัยดังที่ระบุในหัวข้อ 1.2



Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

A new chapter (Chapter 6: Design of Column Base
Connections for Seismic Loading) has been added focusing 
on seismic design.

เพ่ิมเติมหัวข้อใหม่ (บทที่ 6: การออกแบบจุดต่อฐานเสาส าหรับโครง
ต้านแรงแผ่นดินไหว) เพ่ือเน้นการออกแบบจุดต่อรองรับแรงจาก
แผ่นดินไหว



Ref: Hassan (2025), “Touching Base: What you need to know about Seismic Design and Performance Assessment of Column Base Connections,” NASCC The Steel Conference



Column Base for Seismic Loading
• การออกแบบจุดต่อเพ่ือตา้นทานแผน่ดินไหว 
จะต้องออกแบบให้มี

a) Strength หรือความแข็งแรงท่ีเพียงพอ
b) Ductility หรือความเหนียวท่ีเพียงพอ

• ในแง่ของการออกแบบให้มีความแขง็แรงท่ี
มากเพียงพอนัน้ สามารถพิจารณาค านวณ
ความแข็งแรง (strength) ได้ตามหลักการดัง 
DG1 2nd Ed ซ่ึงไม่ได้ต่างไปจาก DG1 3rd Ed 
มากนัก

• แต่ส าหรับการออกแบบให้มีความเหนียวท่ีมาก
เพียงพอนัน้ DG1 2nd Ed ไม่ได้กล่าวถึง ซ่ึง
ผู้ออกแบบตอ้งอ้างอิง AISC 341 ณ ปัจจุบันได้
มีการน าเสนอแนวทางประเมินไว้ใน DG1 3rd Ed

#WeLoveSteelConstruction

Ref: Hassan (2025), “Touching Base: What you need to know about Seismic Design and 
Performance Assessment of Column Base Connections,” NASCC The Steel Conference



Column Base for Seismic Loading
• การออกแบบจุดต่อเพ่ือตา้นทานแผน่ดินไหว 
จะต้องออกแบบให้มี

a) Strength หรือความแข็งแรงท่ีเพียงพอ
b) Ductility หรือความเหนียวท่ีเพียงพอ

• ในแง่ของการออกแบบให้มีความแขง็แรงท่ีมาก
เพียงพอ สามารถออกแบบโดยก าหนดให้ 
ฐานรองรับเสา (column base) มีความแข็งแรง
กว่าก าลังของเสาท่ีระดับ plastic moment

• ทัง้น้ี ไม่ได้พิจารณาเฉพาะ Mp = plastic moment 
ปกติทัว่ไป แต่พิจารณาเพ่ิมก าลัง เผื่อว่า “เหล็กจะ
แข็งแรงเกินกว่าที่ก าหนดไวใ้น spec” พิจารณา
ด้วยการน าตัวคูณ Ry = Expected Yield 
Strength มาพิจารณาเพ่ิมระดับ moment

#WeLoveSteelConstruction

Ref: AISC Design Guide 1 (2024), “Base Connection Design for Steel 
Structures,” 3rd Edition 



Column Base for Seismic Loading
• การออกแบบจุดต่อเพ่ือตา้นทานแผน่ดินไหว
จะต้องออกแบบให้มี

a) Strength หรือความแข็งแรงท่ีเพียงพอ
b) Ductility หรือความเหนียวท่ีเพียงพอ

• ในแง่ของการออกแบบให้มีความแขง็แรงท่ีมากเพียงพอ 
อาจพิจารณาออกแบบให้เป็นฐานท่ีอ่อน แต่มีความเหนียว
ท่ีมากเพียงพอ “accommodate plastic 
deformations” 

• หลักการส าคัญคือ “no fracture” ไม่เกิดการวิบัติ แบบ
ฉับพลัน แต่ยอมให้เกิดการครากท่ี anchor rod ได้ ซึ่ง
แนวทางหน่ึงท่ีได้น าเสนอคือการก าหนด ให้ anchor rod 
มีพฤติกรรม yielding under tension และ elastic 
buckling under compression ด้วยการ “un-bond 
anchor rod” และเผื่อ gap ให้เกิด elastic buckling

#WeLoveSteelConstruction

Ref: AISC Design Guide 1 (2024), “Base Connection Design for Steel 
Structures,” 3rd Edition 
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Ref: Hassan (2025), “Touching Base: What you need to know about Seismic Design and Performance Assessment of Column Base Connections,” NASCC The Steel Conference



Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

Two new appendices (Appendices C: Guidance for Simulating 
Column Base Connections in Structural Analysis and D: 
Guidance For The Use of Finite Element Analysis for
Base Plate Analysis and Design, Focused on Exposed 
Column Base Connection Details) have been added to 
provide methods for the representation of column base 
connections in frame analysis and design and guidance 
regarding their simulation through finite element analysis.

เพ่ิมเติมภาคผนวก 2 ภาค (ภาคผนวก C และ D) เพ่ือแสดงการวิเคราะห์
และออกแบบจุดต่อฐานเสาในโครงอาคาร ตลอดจนแนวทางในการท า
แบบจองลองวิเคราะห์โครงสร้าง
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Key Updates
#WeLoveSteelConstruction

Sections pertaining to fabrication and erection have been 
added to Chapters 4 and 5 for exposed and embedded base 
connections, respectively.

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับ การแปรรูปและการติดตั้ง ได้มีการขยายความ
เพ่ิมเติมใน บทที่ 4 (กรณีไม่ฝังในคอนกรีต) และ บทที่ 5 (กรณีผังใน
คอนกรีต) 





Type of Base Connections
• การจ าแนกรูปแบบจุดต่อท่ีฐาน แบ่งเป็น

a) จุดต่อ base plate รับเสาท่ีไม่ฝังในคอนกรีต
b) จุดต่อ base plate รับเสาท่ีฝังในคอนกรีต
c) จุดต่อ base plate รับเสาท่ีไม่ฝังในคอนกรีต 

ท่ีมีการติดตัง้เหล็กแผ่นยึด bracing

#WeLoveSteelConstruction



Grade of Base Plates

SS400 Equivalent

#WeLoveSteelConstruction

SM520 Equivalent



Grade of Anchor Rods

SS400 
Equivalent

#WeLoveSteelConstruction





Pattern and Behavior
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Embedded Base Connection
• จุดต่อ base plate รับเสาท่ีฝังในคอนกรีต
มักออกแบบเพ่ือเพ่ิมก าลังรับแรงอัดให้กับ 
concrete ท่ีฐาน แต่ในบางครัง้ อาจเป็น 
“เหตุบังเอิญ” จากการติดตัง้เสา บนตอม่อ
ท่ีระบบพ้ืนเป็นแบบ slab on grade

#WeLoveSteelConstruction



Anchor Rod
• สามารถประมาณการก าลังรับ
แรงดึงของ Anchor Rod ได้
ตามตาราง 4-1 โดยน าก าลังรับ
แรงดึง tensile strength ไปคณู
กับพ้ืนท่ีหน้าตัดของ anchor 
rod ท่ีหักขนาดร่องเกลียว

#WeLoveSteelConstruction



Base Plate with NO Moment
• เม่ือเสาถ่ายแรงลงสู่ตอม่อคอนกรีตผา่น 

base plate หน้าท่ีของ base plate คือการ
กระจายแรงอัด ท่ีกระท าผ่านหน้าตัดเสา 
กระจาย “เต็มพ้ืนท่ีหน้าตัด base plate” 
เพ่ือให้ความเค้นอัดท่ีกระท าระหว่าง base 
plate กับ concrete ลดน้อยลง

• Base plate จะรับ reverse pressure จาก
คอนกรีตตอม่อ (ตามกฎของนิวตัน แรง
กระท า = แรงปฏิกิริยา กระจายผ่าน area) 

• บริเวณขอบเสาไปจนกระทัง่ขอบ base 
plate จะมีลักษณะเสมือน cantilevered 
beam ท่ีรับ uniform load จึงจ าเป็นต้อง
พิจารณา flexural capacity ของ base 
plate (yield failure mode)

#WeLoveSteelConstruction
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Mechanism - 1
• เสาเหล็ก SS400 Fu = 4,000 ksc ถ้าไม่มี 

base plate มารองรับ โดยวางเสาเหล็ก
บนตอม่อคอนกรีตโดยตรง fc’ = 400 ksc
คอนกรีตก็ย่อมจะเกิดการวิบัติ

• การเพ่ิม contact area ด้วยการติดตัง้ 
base plate เป็นการ ลดค่าความเค้นอัด
(stress = P/A) ท่ีเกิดกับคอนกรีตตอม่อ

• ท่ี contact area ระหว่าง base plate กับ
ตอม่อคอนกรีต จะเกิด uniform contact 
pressure ข้ึน 

• หากพลิกเสาท่ีติดตัง้ base plate 180⁰ ก็
จะมีลักษณะเสมือน เสาท่ีติด cap plate ท่ี
มี uniform contact pressure กระท า

P

P

54
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Mechanism - 2
• การขยายขนาดตอม่อ จะช่วยลดความเค้นอัดท่ีเกิด
ข้ึนกับตอม่อ เพราะสามารถกระจายแรงได้ดีข้ึน จาก
พ้ืนท่ีรับแรงท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน

• การพิจารณา เป็นการ “เพ่ิมก าลังรับแรงอัดให้กับ
ตอม่อคอนกรีตท่ีมีขนาดใหญ่กว่าขนาด base plate” 
แต่ได้สูงสุดไม่เกิน 2 เท่า ของก าลังอัดคอนกรีตท่ี 
contact surface

• ส าหรับ base plate การพิจารณา จะเสมือนว่า เกิด 
uniform pressure มากระท าท่ี contact surface 
ดังนัน้  base plate จึงพิจารณาคล้ายกับเป็นคาน
ยื่น ท่ีรับ uniform load การตรวจสอบ base plate 
จึงต้องตรวจสอบว่า moment จาก uniform load 
น้ีไม่เกินกว่าก าลังรับ moment (Mp) หรือไม่

P

P

55
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Concrete footing check
• ขัน้ตอนแรกในการออกแบบ base plate คือ การ
สมมติ ขนาดกว้าง x ยาว ของ base plate และขนาด 
กว้าง x ยาว ของหน้าตัด footing ซ่ึงอาจเป็นตอม่อ 
(pier) ท่ีต่อข้ึนมาจากฐานราก footing 

• หลักในการพิจารณาคือ เสารับแรงอัด ถ่ายแรงอัดสู่ 
base plate จากนัน้ base plate กระจายแรงอัดลง 
pier หรือ footing 

• การกระจายแรงอัดจาก base plate ลง pier หรือ 
footing จะสมมติให้กระจายลงเป็นมุม 45 องศา แต่จะ
มี พ้ืนที่ประสิทธิผล ท่ี pier หรือ footing รับแรงอัดที่
แผ่กระจายลงมาจาก base plate ไม่เกินระยะ 2 เท่า 
ของ ความกว้างและความยาว ของ base plate

• ก าลังท่ีคอนกรีตรับได้ คือ 0.85 fc’ โดยส าหรับการ
เผื่อความเส่ียงด้วย factor of safety ตามวิธี ASD 
ใช้ FS = 2.31 (ตาม AISC) ในขณะท่ี resistance 
factor ตามวิธี LRFD ใช้ค่า 0.65 (ตาม ACI 318-02)

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 3rd edition
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Base plate yielding check
• เมื่อเกิดการกระจายแรงอัดจาก base plate ลง pier 
หรือ footing จะเกิด แรงแผ่กระจาย (distributed 
load) กระท าด้านใต้ base plate (กรณี no moment)

• แรงแผ่กระจายน้ี จะกระท ากับ base plate (ล่างขึ้นบน) 
โดยเฉพาะกับส่วนท่ี base plate ย่ืนออกจากขอบเสา 
ซ่ึงมีลักษณะที่เหมือนกับ “คานยื่น” cantilevered 
beam ที่รับ distributed load โดยคานย่ืนมีความยาว 
ประมาณเท่ากับระยะจากขอบเสาถงึปลาย base plate

• แต่ในทางการค านวณ ระยะความยาวน้ี ต้องพิจารณา
ทัง้ 2 ด้าน คือทางด้านกว้าง และด้านยาว ตลอดจนต้อง
พิจารณา yield line (ท่ีมาได้จากการวิเคราะห์เชิงลึก 
โดยใช้ energy method) เพ่ือตรวจสอบว่า ด้านใดมี
ระยะย่ืนท่ีมากท่ีสุด ด้านนัน้จะเกิดผล (เกิด bending อัน
สะท้อน normal stress กับ base plate) ท่ีมากท่ีสุด

• เมื่อได้ความยาวท่ี control พฤติกรรม yielding ก็น าไป
ค านวณหาความหนา (หรือตรวจสอบความหนา) base 
plate ต่อไป [ (LRFD) = 0.9,  (ASD) = 1.67]

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition
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ตัวอย่าง ออกแบบ base plate รองรับเสาท่อเหลี่ยม 
HSS 250x250x12 mm ท่ีรับแรงในแนวแกน DL 120 ตัน 
และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนในแนวราบ 
โดยติดตัง้ ณ ต าแหน่งกึ่งกลางคอนกรีตตอม่อขนาด 
50x50 cm (f’c 300 ksc) โดย ก าหนดเกรด base plate 
SS400 และ HY370

• Step 1: ค านวณหาผลรวมของแรง

• Step 2: ประมาณการความกว้างยาวของ base plate

• Step 3: ตรวจสอบความสามารถต้านทานแรงกด 
(bearing capacity) ของตอม่อคอนกรีต

• Step 4: ค านวณหาความหนา base plate เพ่ือ
 ต้านทานการดัด (bending) ท่ีต้องการ

Step 2: ประมาณการความกว้างยาวของ base plate
พิจารณาจากขนาดเสาท่ีสามารถติดตัง้ anchor rod ได้ง่าย
• ก าหนดให้ anchor rod ห่างจากขอบเสา HSS 250x250 

mm เป็นระยะ 37.5 mm (เพ่ือความสะดวกในการท างาน) และ
เผื่อระยะ edge distance จาก anchor rod ถึงขอบ base 
plate อีก 37.5 mm จะได้ความกว้าง base plate ท่ี 250 + 
2(37.5+37.5) = 400 mm

• ตรวจสอบความเหมาะสม สามารถติดตัง้แผ่น base plate 
ขนาด 400x400 mm บนตอม่อขนาด 500x500 mm ได้

Step 1: ค านวณหาผลรวมของแรง

ASD LRFD
Pa = DL+LL 

  = 120+70 = 190 T
Pu = 1.2D + 1.6L 

  = 1.2(120) + 1.6(70) = 256 T

Column Base Plate Design Example



#WeLoveSteelConstruction

ตัวอย่าง ออกแบบ base plate รองรับเสาท่อเหลี่ยม 
HSS 250x250x12 mm ท่ีรับแรงในแนวแกน DL 120 ตัน 
และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนในแนวราบ 
โดยติดตัง้ ณ ต าแหน่งกึ่งกลางคอนกรีตตอม่อขนาด 
50x50 cm (f’c 300 ksc) โดย ก าหนดเกรด base plate 
SS400 และ HY370

• Step 1: ค านวณหาผลรวมของแรง

• Step 2: ประมาณการความกว้างยาวของ base plate
Step 2: ประมาณการความกว้างยาวของ base plate

พิจารณาจากขนาดเสาท่ีสามารถติดตัง้ anchor rod ได้ง่าย
• ก าหนดให้ anchor rod ห่างจากขอบเสา HSS 250x250 

mm เป็นระยะ 37.5 mm (เพ่ือความสะดวกในการท างาน) และ
เผื่อระยะ edge distance จาก anchor rod ถึงขอบ base 
plate อีก 37.5 mm จะได้ความกว้าง base plate ท่ี 250 + 
2(37.5+37.5) = 400 mm

• ตรวจสอบความเหมาะสม สามารถติดตัง้แผ่น base plate 
ขนาด 400x400 mm บนตอม่อขนาด 500x500 mm ได้

Step 1: ค านวณหาผลรวมของแรง

ASD LRFD
Pa = DL+LL 

  = 120+70 = 190 T
Pu = 1.2D + 1.6L 

  = 1.2(120) + 1.6(70) = 256 T

Column Base Plate Design Example
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ตัวอย่าง ออกแบบ base plate รองรับเสาท่อเหลี่ยม 
HSS 250x250x12 mm ท่ีรับแรงในแนวแกน DL 120 ตัน 
และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนในแนวราบ 
โดยติดตัง้ ณ ต าแหน่งกึ่งกลางคอนกรีตตอม่อขนาด 
50x50 cm (f’c 300 ksc) โดย ก าหนดเกรด base plate 
SS400 และ HY370

• Step 1: ค านวณหาผลรวมของแรง

• Step 2: ประมาณการความกว้างยาวของ base plate

• Step 3: ตรวจสอบความสามารถต้านทานแรงกด 
(bearing capacity) ของตอม่อคอนกรีต

• Step 4: ค านวณหาความหนา base plate เพ่ือ
 ต้านทานการดัด (bending) ท่ีต้องการ

Step 3: ตรวจสอบความแข็งแรงของตอม่อคอนกรีต
 Base plate bearing area = 40 x 40 = 1,600 cm2

 Concrete pier section area = 50 x 50 = 2,500 cm2

 ผลจากการกระจายแรงอัด = √(2,500/1,600) = 1.25

Column Base Plate Design Example

ASD LRFD
Pnc = [(1.25)*0.85f’c*Ab]/Ω 
 = [1.25*0.85*300*1600]/2.31
 = 220,779 kg 
 = 220.8 T > 190 T OK

Pnc = ϕ [(1.25)*0.85f’c*Ab]  
 = 0.65*[1.25*0.85*300*1600]
 = 331,500 kg 
 = 331.5 T > 256 T OK

Step 4: ค านวณหาความหนา base plate ท่ีต้องการ
• หาระยะย่ืน base plate จากขอบเสา ทัง้ด้านกว้างและด้านยาว

l = [B (or N) – 0.95*HSS width]/2 
 = [40 – 0.95(25)]/2
 = 8.125 cm
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Step 4: ค านวณหาความหนา base plate SS400 ท่ีต้องการ
• ระยะย่ืน base plate จากขอบเสา l = 8.125 cm
• ความหนา base plate SS400 (Fy = 245 MPa = 2,400 ksc)

• ความหนา base plate HY370 (Fy = 370 MPa = 3,700 ksc)

ตัวอย่าง ออกแบบ base plate รองรับเสาท่อเหลี่ยม 
HSS 250x250x12 mm ท่ีรับแรงในแนวแกน DL 120 ตัน 
และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนในแนวราบ 
โดยติดตัง้ ณ ต าแหน่งกึ่งกลางคอนกรีตตอม่อขนาด 
50x50 cm (f’c 300 ksc) โดย ก าหนดเกรด base plate 
SS400 และ HY370

• Step 1: ค านวณหาผลรวมของแรง

• Step 2: ประมาณการความกว้างยาวของ base plate

• Step 3: ตรวจสอบความสามารถต้านทานแรงกด 
(bearing capacity) ของตอม่อคอนกรีต

• Step 4: ค านวณหาความหนา base plate เพ่ือ
 ต้านทานการดัด (bending) ท่ีต้องการ

Column Base Plate Design Example

ASD LRFD

tp = l * (
2ΩbPa

FyBN
)

 = 8.13
2∗1.67∗190,000

2,400∗(1,600)

 = 3.30 cm

tp = l * (
2Pu

ϕbFyBN
)

 = 8.13
2∗256,000

0.9∗2,400∗(1,600)

 = 3.13 cm

ASD LRFD

tp = 8.13
2∗1.67∗190,000

3,700∗(1,600)

 = 2.66 cm
tp = 8.13

2∗256,000

0.9∗3,700∗(1,600)

 = 2.52 cm
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ตัวอย่าง ออกแบบ base plate รองรับเสาท่อเหลี่ยม 
HSS 250x250x12 mm ท่ีรับแรงในแนวแกน DL 120 ตัน 
และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนในแนวราบ 
โดยติดตัง้ ณ ต าแหน่งกึ่งกลางคอนกรีตตอม่อขนาด 
50x50 cm (f’c 300 ksc) โดย ก าหนดเกรด base plate 
SS400 และ HY370

• Step 1: ค านวณหาผลรวมของแรง

• Step 2: ประมาณการความกว้างยาวของ base plate

• Step 3: ตรวจสอบความสามารถต้านทานแรงกด 
(bearing capacity) ของตอม่อคอนกรีต

• Step 4: ค านวณหาความหนา base plate เพ่ือ
 ต้านทานการดัด (bending) ท่ีต้องการ

Column Base Plate Design Example
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ตัวอย่าง ออกแบบ base plate รองรับเสาท่อเหลี่ยม 
HSS 250x250x12 mm ท่ีรับแรงในแนวแกน DL 120 ตัน 
และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนในแนวราบ 
โดยติดตัง้ ณ ต าแหน่งกึ่งกลางคอนกรีตตอม่อขนาด 
50x50 cm (f’c 300 ksc) โดย ก าหนดเกรด base plate 
SS400 และ HY370

• Step 1: ค านวณหาผลรวมของแรง

• Step 2: ประมาณการความกว้างยาวของ base plate

• Step 3: ตรวจสอบความสามารถต้านทานแรงกด 
(bearing capacity) ของตอม่อคอนกรีต

• Step 4: ค านวณหาความหนา base plate เพ่ือ
 ต้านทานการดัด (bending) ท่ีต้องการ

Column Base Plate Design Example

= (1.25)*0.85f’c*Ab

= Fy*1/2*BN*tp
2/l2 

> Pu = 256 T (Step 1)

ϕ = 0.9 * 

ϕ = 0.9 * 

> Pu = 256 T (Step 1)
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ตัวอย่าง ออกแบบ base plate รองรับเสาท่อเหลี่ยม 
HSS 250x250x12 mm ท่ีรับแรงในแนวแกน DL 120 ตัน 
และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนในแนวราบ 
โดยติดตัง้ ณ ต าแหน่งกึ่งกลางคอนกรีตตอม่อขนาด 
50x50 cm (f’c 300 ksc) โดย ก าหนดเกรด base plate 
SS400 และ HY370

• Step 1: ค านวณหาผลรวมของแรง

• Step 2: ประมาณการความกว้างยาวของ base plate

• Step 3: ตรวจสอบความสามารถต้านทานแรงกด 
(bearing capacity) ของตอม่อคอนกรีต

• Step 4: ค านวณหาความหนา base plate เพ่ือ
 ต้านทานการดัด (bending) ท่ีต้องการ

Column Base Plate Design Example

Admin@WLSC.com
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ตัวอย่าง ออกแบบ base plate รองรับเสาท่อเหลี่ยม 
HSS 250x250x12 mm ท่ีรับแรงในแนวแกน DL 120 ตัน 
และ LL 70 ตัน ไม่มีโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนในแนวราบ 
โดยติดตัง้ ณ ต าแหน่งกึ่งกลางคอนกรีตตอม่อขนาด 
50x50 cm (f’c 300 ksc) โดย ก าหนดเกรด base plate 
SS400 และ HY370

• Step 1: ค านวณหาผลรวมของแรง

• Step 2: ประมาณการความกว้างยาวของ base plate

• Step 3: ตรวจสอบความสามารถต้านทานแรงกด 
(bearing capacity) ของตอม่อคอนกรีต

• Step 4: ค านวณหาความหนา base plate เพ่ือ
 ต้านทานการดัด (bending) ท่ีต้องการ

Column Base Plate Design Example



Base Plate with Low (SMALL) Moment
• เม่ือเสาถ่ายแรงลงสู่ตอม่อ
คอนกรีตผ่าน base plate หน้าท่ี
ของ base plate คือการกระจาย
แรงอัด ท่ีกระท าผ่านหน้าตัดเสา 
กระจาย “เต็มพ้ืนท่ีหน้าตัด base 
plate” เพ่ือให้ความเค้นอัดท่ี
กระท าระหว่าง base plate กับ 
concrete ลดน้อยลง

• การท่ี column base ถ่ายโมเมนต์ จะส่งผล “เสมือน” 
แรงอัดกระท าเยื้องศูนย์ (e = eccentricity) ส่งผลให้
การกระจายแรงอัดใต้ base plate ไม่ uniform 

• ในทางการค านวณ Design Guide ตัง้แต่ฉบับท่ี 2 
ก าหนดให้เป็นการกระจายแบบ uniform แต่มีพ้ืนท่ี
การกระจายไม่เต็มหน้าตัด เหลือระยะการกระจาย Y

#WeLoveSteelConstruction
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Base plate with small moment
• กรณีที่ไม่มีโมเมนต์ มีแต่เพียงแรงอัด Pr ถ่ายจากเสาลงสู่ base plate ท่ีมีความกว้าง N จะ
เกิด uniform pressure กระท าจาก concrete footing (หรือ pier) สู่ base plate มีค่า
เท่ากับ Pr/N (ต่อหน่ึงหน่วยของระยะ base plate ทิศทางตามความลึกกระดาษ)

• แต่เม่ือเกิด moment ท่ี base plate ไปพร้อมกับแรงอัด Pr ที่กระท า ณ ศูนย์กลาง base 
plate (และ column) โดย moment ดังกล่าวน้ีมีค่าเท่ากับ แรงอัด Pr คูณกับระยะเยื้องจาก
แนวศูนย์กลาง e (M = Pr.e) “ในทางการประมาณการ” จะพอสรุปได้ว่าจะมีแรงอัด ท่ีเกิดจาก 
uniform pressure (q) เป็นระยะ Y หรือ compression force ท่ีกระท ากับ base plate มีค่า
เท่ากับ qY ในขณะท่ี anchor rod รับ tension T โดยกรณีไม่มีโมเมนต์ e = 0 จะพบว่า N = Y 
แต่หาก moment เพ่ิม e ย่ิงเพ่ิม Y ย่ิงลดลง

• หากพิจารณา สมดุลของแรง จะได้ว่า Pr + T = qY ในขณะท่ี สมดุลโมเมนต์ (โมเมนต์รอบจุด 
A) qY.(Y/2) = Pr (N/2 – e) + T.(N/2 + f) ส าหรับกรณี small moment ข้อพิจารณาส าคัญ
คือ “ไม่เกิด tension ที่ anchor rod” หรือท่ี T = 0 จะได้ว่า Pr (Y/2) = Pr (N/2 – e) จัดรูปจะ
ได้ e = emax = N/2 – Ymin/2 โดยหาก concrete footing รับ bearing ได้สูงสุดท่ีระดับแรง 
Pu อันส่งผลให้เกิด uniform pressure qmax (มากกว่านี้จะท าให้ concrete วิบัติ) จะได้ว่า 
Ymin = Pu/qmax หรือ emax = N/2 – Pu/2qmax โดย qmax = fp,max*B, fp,max = 0.85fc’√(A2/A1)

• ดังนัน้ ต้องตรวจสอบว่า moment ยังเป็น small moment โดยการตรวจสอบ ecritical ก่อน 
ว่า e = Mr/Pr ไม่เกินค่าสูงสุด (ecritical ท่ีวิกฤต) ท่ีท าให้ concrete crushing q = qmax Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and 

Anchor Rod Design,” 2nd edition



#WeLoveSteelConstruction
Base plate with small moment
• จาก e = N/2 – Y/2 ณ จุด e = ecritical จะได้ 

Y = N – 2e = N – 2*[N/2 – Pr/2qmax] จัด
รูป จะได้ Y = Pr/qmax โดย qmax = fp,max*B, 
fp,max = 0.85fc’√(A2/A1) ซ่ึงเป็นค่า 
pressure สูงสุดท่ี concrete footing จะ
รับได้โดยไม่เกิดการวิบัติ (compression)
และ B เป็นด้านลึกของ base plate

• ส าหรับ stress ท่ิเกิดขึ้นด้านใต้ base 
plate: fp = Pr/YB = Pr/[B*(N – 2e)] โดย
หาก m เป็น “ระยะย่ืน” ตามแนวทางการ
พิจารณาก่อนหน้า จะได้ว่า moment ท่ีเกิด
จาก fp มีค่าเท่ากับ Mpl = fp*m2/2 หากว่า  
Y > m (ดังแสดงตามรูป) แต่หาก Y < m 
แล้ว จะได้ว่า Mpl = fp*Y(m - Y/2) ค่า
ดังกล่าวน้ีน าพิจารณาเทียบกับก าลังรับ
โมเมนต์ดัดท่ี Mn = Fy.tp

2/4 เพ่ือหาค่าความ
หนาของ base plate tp ท่ีเหมาะสม

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition
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Small-moment base plate Design Example
• ตัวอย่างน้ี ให้ออกแบบ base plate ท่ีรับ
แรงอัดจาก DL 100 kips และ LL 160 kips (1
kips ~ ครึ่งตัน) + โมเมนต์ MDL 250 k-in และ 
MLL 400 k-in ของเสา W12x96 รอบ strong 
axis โดย base plate ใช้ Fy 36 ksi (ประมาณ 
SS400) และ fc’ concrete 4 ksi (280 ksc)

• Step 1: ค านวณหา แรงอัดและโมเมนต์ ตาม
หลักการ LRFD และ ASD ซ่ึงแรงดังกล่าว 
เรียกรวมๆ ว่า Required strength หรือ 
ก าลังท่ีต้องการให้ member สามารถรับได้

• Step 2: ประมาณขนาดของ base plate ตาม
หลักปฏิบัติท่ีดี ควรเผื่อระยะให้สามารถติดตัง้ 
anchor rod โดยห่างออกจากขอบมุมของเสา 
ประมาณ 3 เท่า anchor diameter (ประมาณ 
1” หรือ เป็นระยะ 3” ทัง้ 2 ด้าน)

• Step 3: ค านวณหา ค่า e (จาก load) และ ecrit 
(จาก load ก าลังรับแรงอัดคอนกรีต fc’ และ 
dimension ของ base plate)

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition

หาก e < ecrit สามารถสรุปได้ว่าเป็น 
small moment
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Small-moment base plate Design Example
• Step 4: ค านวณหา ระยะ Y ซ่ึงเป็น “ค่าประมาณ 

uniform compression stress ท่ีเกิดระหว่าง 
base plate กับ concrete footing” ซ่ึงขึ้นกับ 
load (P และ M อันส่งผลถึง e = M/P)

• Step 5: ประมาณความหนาของ base plate 
ซ่ึงขึ้นกับ ระยะ Y (จาก Step 4) เทียบกับ “ระยะ
ย่ืน” ของ base plate ท่ีย่ืนออกจากขอบเสา ซ่ึง
ประมาณการจาก ค่า m ซ่ึงพิจารณาเทียบกับ 
section depth หรือความลึกของหน้าตัดเสา 
และค่า n ซ่ึงพิจารณาเทียบกับ flange width 
หรือความกว้างของปีกเสา (ค่ามาก control)

ทัง้น้ี สมการ 𝑡𝑝 = 1.5𝑚 Τ𝑓𝑝 𝐹𝑦 มาจาก

Load: 𝑓𝑝 = Τ𝑃 𝑌 = Τ𝑃𝑢 𝑌

Y > m: 𝑤 = 𝑓𝑝, 𝑀 =
1

2
𝑤𝑚2 =

1

2
𝑓𝑝𝑚2

Resistance: 𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍𝑥 = 𝐹𝑦.
1

4
𝑡𝑝

2

ดังนัน้ ∅𝑀𝑛 = 0.9
𝐹𝑦

4
𝑡𝑝

2 =
1

2
𝑓𝑝𝑚2 Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition
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Small-moment base plate Design Example
• Step 6: ค านวณหา ขนาด anchor rod โดยจากทัง้ base plate ท่ีรับ axial only และ 

axial + small moment จะพบว่า anchor rod ไม่มีผลต่อการรับแรงใดๆ (ไม่มีแรงเฉือน 
และด้วยเป็น small moment จึงไม่มีแรงดึง) ในทางปฏิบัติ มักก าหนดขนาด anchor 
rod ท่ีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า ¾” หรือราว 19 mm (M20)

• ดังนั้น ขนาดของ anchor rod จะมีผลจาก (1) ขนาดของ base shear ท่ีถ่ายจากเสาลง
สู่ concrete foundation และ (2) ขนาดของ tension force กรณีอาคารเกิด uplift 
และ (3) ขนาดของ tension force กรณีเสาถ่ายโมเมนต์ขนาดใหญ่ (large moment)

ย ้า: เส้นแบ่งระหว่าง large vs. small moment คือ จะเกิด tension กับ anchor หรือไม่

• กรณี Large moment เป็นกรณีที่ eccentricity = e = Pr/Mr สูงมาก เกินกว่า ecrit 
ส่งผลท าให้ สมการค านวณค่า Y ในกรณีของ Small moment ไม่ valid อีกต่อไป

• การหาค่า Y ส าหรับ Large moment ซ่ึงสะท้อน effective area ท่ีเกิด bearing 
ระหว่าง base plate และ concrete foundation ยังหาด้วยหลัก Force และ Moment 
equilibrium เช่นเดิม 

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and 
Anchor Rod Design,” 2nd edition
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Small-moment base plate Design Example
• ตัวอย่าง ออกแบบ Base plate ท่ีรับแรงอัดจาก DL 

90 ตัน และ LL 120 ตัน โมเมนต์ MDL 2.0 ตัน-เมตร 
และ MLL 2.5 ตัน-เมตร ของเสา H 350x350x12x19 
รอบ strong axis โดย base plate ใช้ Fy 240 MPa 
(SS400) และคอนกรีต fc’ concrete 280 ksc โดย
ตอม่อขนาดพอดีกับ Base plate

• Step 1: ค านวณหา แรงอัดและโมเมนต์ ตามหลักการ 
LRFD และ ASD ซ่ึงแรงดังกล่าว เรียกรวมๆ ว่า 
Required strength หรือ ก าลังท่ีต้องการให้ 
member สามารถรับได้

• Step 2: ประมาณขนาดของ base plate ตามหลัก
ปฏิบัติท่ีดี ควรเผื่อระยะให้สามารถติดตัง้ anchor 
rod โดยห่างออกจากขอบมุมของเสา ประมาณ 3
เท่า anchor diameter (ประมาณ 1” หรือ เป็นระยะ 
3” ทัง้ 2 ด้าน)

LRFD ASD
Pr (kg) 30,000             21,000               

Mr (kg-cm) 640,000          450,000           

Step 1: พิจารณา Gravity load combination
 ASD: Total load = DL + LL
  Total moment = MDL + MLL
 LRFD: Total load = 1.2DL + 1.6LL
  Total moment = 1.2MDL + 1.6MLL

Step 2: ก าหนดระยะศูนย์กลาง anchor bolt ให้ห่างจากขอบเสา และขอบ 
Base plate 37.5 mm

 ดังนัน้ N = d + 2*(37.5*2) = 350 + 150 = 500 mm
   B = bf + 2*(37.5*2) = 350 + 150 = 500 mm

 ทดลองใช้ Base plate ขนาด 50 x 50 cm
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LRFD ASD
fp (max) 142.80 95.20
qmax 7140 4760
e 21.33 21.43
ecritical 22.90 22.79

Small-moment base plate Design Example
• ตัวอย่าง ออกแบบ Base plate ท่ีรับแรงอัดจาก DL 

90 ตัน และ LL 120 ตัน โมเมนต์ MDL 0.6 ตัน-เมตร 
และ MLL 0.8 ตัน-เมตร ของเสา H 350x350x12x19 
รอบ strong axis โดย base plate ใช้ Fy 240 MPa 
(SS400) และคอนกรีต fc’ concrete 280 ksc โดย
ตอม่อขนาดพอดีกับ Base plate

• Step 3: ค านวณหา ค่า e (จาก load) และ ecrit (จาก 
load ก าลังรับแรงอัดคอนกรีต fc’ และ dimension 
ของ base plate)

• Step 4: ค านวณหา ระยะ Y ซ่ึงเป็น “ค่าประมาณ 
uniform compression stress ท่ีเกิดระหว่าง base 
plate กับ concrete footing” ซ่ึงขึ้นกับ load (P 
และ M อันส่งผลถึง e = M/P)

Step 3: ค่าการเยื้องศูนย์ e = eccentricity
 e ท่ีเกิดขึ้น จาก axial load และ moment = M/P
 ecritical = N/2 – P/2qmax (N = B = 50 cm)

qmax = uniform pressure ณ จุดท่ีคอนกรีตตอม่อวิบัติ
= φ 0.85fc’ * √(A2/A1) LRFD

  = 0.85fc’/Ω * √(A2/A1) ASD
 ตอม่อขนาดพอดีกับ Base plate จะได้ว่า √(A2/A1) = 1

e ≤ ecritical 
Small moment

Step 4: Y = N – 2e, N = 50 cm และ T + Pr = qY ถ้า T = 0, q = Y/Pr

LRFD ASD
Y (cm) 7.33 7.14
q (kg/cm) 4091 2940 q ≤ qmax OK

fp (max) = qmax/B
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Small-moment base plate Design Example
• ตัวอย่าง ออกแบบ Base plate ท่ีรับแรงอัดจาก DL 

90 ตัน และ LL 120 ตัน โมเมนต์ MDL 0.6 ตัน-เมตร 
และ MLL 0.8 ตัน-เมตร ของเสา H 350x350x12x19 
รอบ strong axis โดย base plate ใช้ Fy 240 MPa 
(SS400) และคอนกรีต fc’ concrete 280 ksc โดย
ตอม่อขนาดพอดีกับ Base plate

• Step 5: ประมาณความหนาของ base plate ซ่ึง
ขึ้นกับ ระยะ Y (จาก Step 4) เทียบกับ “ระยะย่ืน” 
ของ base plate ท่ีย่ืนออกจากขอบเสา ซ่ึงประมาณ
การจาก ค่า m ซ่ึงพิจารณาเทียบกับ section 
depth หรือความลึกของหน้าตัดเสา และค่า n ซ่ึง
พิจารณาเทียบกับ flange width หรือความกว้าง
ของปีกเสา (ค่ามาก control)

• Step 6: ค านวณหา ขนาด anchor rod โดยจากทัง้ 
base plate ท่ีรับ axial only และ axial + small 
moment จะพบว่า anchor rod ไม่มีผลต่อการรับ
แรงใดๆ

Step 5: ระยะ cantilevered length
 m = ½*(N – 0.95d) = ½*(50 – 0.95*35) = 8.375 cm
 n = ½*(N – 0.8bf) = ½*(50 – 0.8*35) = 11 cm

 Y ≥ m: LRFD ½*fp.m2 = φFy.Zx = φFy.¼*tp
2 

  tp = √(2/φ)*m*√(fp /Fy) = 1.5m*√(fpu/Fy) 
 ASD tp = 1.83m*√(fp/Fy) 

LRFD ASD
fp 81.82 58.80

tp (req ด้าน m) 2.32 2.40

tp (req ด้าน n) 3.05 3.15 ตรวจสอบด้าน 
n ด้วย (control)

fp (max) = Pr/YB



Base Plate with Large Moment
• เม่ือเสาถ่ายแรง axial load ลงสู่ตอม่อ
คอนกรีตผ่าน base plate ท่ีมาพร้อมกับ 
bending moment จะส่งผลให้ แนวแรง 
axial load ไม่ผ่านศูนย์กลางของเสา 
ส่งผลให้ assumed-uniform reverse 
pressure มีพ้ืนท่ีการกระจายลดลง 
ขอบเขตท่ีกระจาย = ระยะ Y

• หากระยะ Y ลดลงมาก (ตาม eccentricity 
ท่ีเพ่ิมข้ึน) ก็จะส่งผลให้ concrete footing 
เกิดการวิบัติได้ง่าย (จาก pressure ท่ีสูงข้ึน 
ด้วย area ท่ีกระจายแรงลดลง) 

• การพิจารณาจึงเร่ิมจากการหา critical 
eccentricity ท่ีไม่ส่งผลให้ concrete 
footing วิบัติ (pressure เกินค่า qmax)

#WeLoveSteelConstruction
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Base plate with large moment
• เส้นแบ่ง ระหว่าง base plate ท่ีรับ small 
กับ large moment คือ การเกิดแรงถอน
ใน anchor rod (small ไม่เกิด large เกิด)

• การพิจารณา ท าได้โดยการตรวจสอบค่า 
การเยื้องศูนย์ e = Mr/Pr ว่ามาก (large) 
หรือ น้อยกว่า (small) ค่า e ที่จุดวิกฤต 
หรือ critical eccentricity, ec โดย

ec = N/2 – Pr/2qmax

• รูปแบบการวิบัติ หรือ Limit state ว่าจะมี
โอกาสเกิดการพังวิบัติท่ีบริเวณใดส่วนใด
ได้บ้าง ด้วยแรงมากน้อยเพียงใด รูปแบบท่ี
ใช้แรงน้อยท่ีสุดท่ีท าให้เกิดการวิบัติ จะเป็น
รูปแบบท่ี control พฤติกรรมของ base 
plate connection โดยรูปแบบต่าง ๆ เช่น

o Bearing กดคอนกรีตตอม่อแตก
o Anchor rod ถูกดึงขาด
o Base plate เกิดการดัดตัวจนคราก Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and 

Anchor Rod Design,” 2nd edition

Bearing กดคอนกรีตตอม่อจนแตก

ย่ิง moment เกิดมาก ย่ิงท าให้ระยะ Y ท่ี 
distribute pressure q ลดน้อยลง เกิด 
bearing force, qY มากย่ิงข้ึน และส่งผล
ต่อ แรงดึง T ใน anchor rod มากขึ้น โดย

Sum (Force) = 0: T + Pr = qmaxY
Sum (Moment) = 0:
 qmaxY*[f + N/2 - Y/2] – Pr*(f + e) = 0

จัดรูปสมการ quadratic หาระยะ Y

สมการ quadratic จะเป็นจริง ก็ต่อเมื่อ

ต้องตรวจสอบ validity เม่ือออกแบบ
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Base plate with large moment
• เส้นแบ่ง ระหว่าง base plate ท่ีรับ small 
กับ large moment คือ การเกิดแรงถอน
ใน anchor rod (small ไม่เกิด large เกิด)

• การพิจารณา ท าได้โดยการตรวจสอบค่า 
การเยื้องศูนย์ e = Mr/Pr ว่ามาก (large) 
หรือ น้อยกว่า (small) ค่า e ที่จุดวิกฤต 
หรือ critical eccentricity, ec โดย

ec = N/2 – Pr/2qmax

• รูปแบบการวิบัติ หรือ Limit state ว่าจะมี
โอกาสเกิดการพังวิบัติท่ีบริเวณใดส่วนใด
ได้บ้าง ด้วยแรงมากน้อยเพียงใด รูปแบบท่ี
ใช้แรงน้อยท่ีสุดท่ีท าให้เกิดการวิบัติ จะเป็น
รูปแบบท่ี control พฤติกรรมของ base 
plate connection โดยรูปแบบต่าง ๆ เช่น

o Bearing กดคอนกรีตตอม่อแตก
o Anchor rod ถูกดึงขาด
o Base plate เกิดการดัดตัวจนคราก Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and 

Anchor Rod Design,” 2nd edition

Bearing กดคอนกรีตตอม่อจนแตก

ย่ิง moment เกิดมาก ย่ิงท าให้ระยะ Y ท่ี 
distribute pressure q ลดน้อยลง เกิด 
bearing force, qY มากย่ิงข้ึน และส่งผล
ต่อ แรงดึง T ใน anchor rod มากขึ้น โดย

Sum (Force) = 0: T + Pr = qmaxY
Sum (Moment) = 0:
 qmaxY*[f + N/2 - Y/2] – Pr*(f + e) = 0

จัดรูป แก้สมการ หาระยะ Y ท่ีเกิด qmax จะได้

แทน e = N/2 – Pr/2qmax 
และพิจารณา negative 

term จะได้ 

Y = Pr/qmax
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Base plate with large moment
• Base plate เกิดการดัดตัวจนครากด้านท่ีกด 
สมการ 3.3.14a - 3.3.15b ซ่ึงเป็นการพิจารณา 
base plate with small moment จะได้รูป
สมการเดียวกัน แต่เปลี่ยนจาก fp เป็น fp (max) 
ซ่ึงเป็นก าลังรับแรงอัดสูงสุดท่ีคอนกรีตตอม่อ
สามารถรับได้ จะได้ความหนาท่ีต้องการดังน้ี

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition

Bearing กดคอนกรีตตอ
ม่อจนแตก

Y = Pr/qmax

m
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Base plate with large moment
• Base plate เกิดการดัดจนครากด้านท่ีถูกดึง
โดย anchor rod จะได้โมเมนต์ที่เกิดท่ี base 
plate ทัง้น้ี x = f – d/2 – tf/2 (d = depth)

แก้สมการ จะหาความหนา base plate โดยไม่
เกิดการ yield (โมเมนต์ดัด) ด้านท่ีถูกดึงดังนี้

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition

Bearing กดคอนกรีตตอ
ม่อจนแตก

Y = Pr/qmax

m

Base plate เกิดการดัดจนครากด้านท่ีกด  

Base plate เกิดการดัดจนครากด้านท่ีถกูดงึ
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Base plate with large moment
• Design Process

1. หา Pr และ Mr
2. สมมติขนาด base plate N x B
3. หาค่าการเยื้อง e = Mr / Pr 
4. หาระยะ Y และ T = qmaxY – Pr
5. หาความหนา base plate, tp (req)
6. หาขนาด anchor bolt

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate and Anchor Rod Design,” 2nd edition

Bearing กดคอนกรีตตอ
ม่อจนแตก

Y = Pr/qmax

m

Base plate เกิดการดัดจนครากด้านท่ีกด  

Base plate เกิดการดัดจนครากด้านท่ีถกูดงึ
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Large-moment base plate Design Example
• Design Process

1. หา Pr และ Mr
2. สมมติขนาด base plate N x B
3. หาค่าการเยื้อง e = Mr / Pr 
4. หาระยะ Y และ T = qmaxY – Pr
5. หาความหนา base plate, tp (req)
6. หาขนาด anchor bolt

• ตัวอย่าง ออกแบบ base plate ท่ีรับแรงอัด
จาก DL 100 kips และ LL 160 kips (1 kips ~ 
ครึ่งตัน) + โมเมนต์ MDL 1,000 k-in และ MLL 
1,500 k-in ของเสา W12x96 รอบ strong 
axis โดย base plate ใช้ Fy 36 ksi (ประมาณ 
SS400) และ fc’ concrete 4 ksi (280 ksc)

Ref: AISC Design Guide 1, “Base Plate 
and Anchor Rod Design,” 2nd edition
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Large-moment base plate Design Example
• Design Process

1. หา Pr และ Mr
2. สมมติขนาด base plate N x B
3. หาค่าการเยื้อง e = Mr / Pr 
4. หาระยะ Y และ T = qmaxY – Pr
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• ตัวอย่าง ออกแบบ Base plate ท่ีรับแรงอัด
จาก DL 90 ตัน และ LL 120 ตัน โมเมนต์ MDL 
20 ตัน-เมตร และ MLL 25 ตัน-เมตร ของเสา H 
350x350x12x19 รอบ strong axis โดย base 
plate ใช้ Fy 240 MPa (SS400) และคอนกรีต 
fc’ concrete 280 ksc โดยตอม่อขนาดพอดี
กับ Base plate

Step 1: พิจารณา Gravity load combination
 ASD: Total load = DL + LL
  Total moment = MDL + MLL
 LRFD: Total load = 1.2DL + 1.6LL
  Total moment = 1.2MDL + 1.6MLL

LRFD ASD
Pr (kg) 30,000             21,000               

Mr (kg-cm) 6,400,000      4,500,000       

Step 2: ก าหนดระยะศูนย์กลาง anchor bolt ให้ห่างจากขอบเสา และขอบ 
Base plate 37.5 mm

 ดังนัน้ N = d + 2*(37.5*2) = 350 + 150 = 500 mm
   B = bf + 2*(37.5*2) = 350 + 150 = 500 mm

 ทดลองใช้ Base plate ขนาด 50 x 50 cm
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LRFD ASD
(f + N/2)2 2139 2139
2Pr*(e+f)/qmax 1971 2078

LRFD ASD
fp (max) 142.80 95.20
qmax 7140 4760
e 213.33 214.29
ecritical 22.90 22.79

Large-moment base plate Design Example
• Design Process

1. หา Pr และ Mr
2. สมมติขนาด base plate N x B
3. หาค่าการเยื้อง e = Mr / Pr 
4. หาระยะ Y และ T = qmaxY – Pr
5. หาความหนา base plate, tp (req)
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• ตัวอย่าง ออกแบบ Base plate ท่ีรับแรงอัด
จาก DL 90 ตัน และ LL 120 ตัน โมเมนต์ MDL 
20 ตัน-เมตร และ MLL 25 ตัน-เมตร ของเสา H 
350x350x12x19 รอบ strong axis โดย base 
plate ใช้ Fy 240 MPa (SS400) และคอนกรีต 
fc’ concrete 280 ksc โดยตอม่อขนาดพอดี
กับ Base plate

Step 3: ค่าการเยื้องศูนย์ e = eccentricity
 e ท่ีเกิดขึ้น จาก axial load และ moment = M/P
 ecritical = N/2 – P/2qmax (N = B = 50 cm)

qmax = uniform pressure ณ จุดท่ีคอนกรีตตอม่อวิบัติ
= φ 0.85fc’ * √(A2/A1) LRFD

  = 0.85fc’/Ω * √(A2/A1) ASD
 ตอม่อขนาดพอดีกับ Base plate จะได้ว่า √(A2/A1) = 1

e > ecritical 
Large moment

fp (max) = qmax/B

ต้องตรวจสอบ validity เมื่อออกแบบ



#WeLoveSteelConstruction

LRFD ASD
Ylarge moment 33 38
T 207742 162032

Large-moment base plate Design Example
• Design Process

1. หา Pr และ Mr
2. สมมติขนาด base plate N x B
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20 ตัน-เมตร และ MLL 25 ตัน-เมตร ของเสา H 
350x350x12x19 รอบ strong axis โดย base 
plate ใช้ Fy 240 MPa (SS400) และคอนกรีต 
fc’ concrete 280 ksc โดยตอม่อขนาดพอดี
กับ Base plate

Step 4: Y = ระยะท่ีเกิด uniform pressure (q) กรณี small moment 
(T = 0) Y = N – 2e แต่กรณี large moment หาได้จาก
การแก้สมการ quadratic equation (สมดุลของโมเมนต์)

 และจาก สมดุลของแรง T = Pr + qY จะได้ 

Y ≥ m = 8.375 cm 

m = ½*(N – 0.95d) = ½*(50 – 0.95*35) = 8.375 cm
 n = ½*(N – 0.8bf) = ½*(50 – 0.8*35) = 11 cm
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Large-moment base plate Design Example
• Design Process

1. หา Pr และ Mr
2. สมมติขนาด base plate N x B
3. หาค่าการเยื้อง e = Mr / Pr 
4. หาระยะ Y และ T = qmaxY – Pr
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• ตัวอย่าง ออกแบบ Base plate ท่ีรับแรงอัด
จาก DL 90 ตัน และ LL 120 ตัน โมเมนต์ MDL 
20 ตัน-เมตร และ MLL 25 ตัน-เมตร ของเสา H 
350x350x12x19 รอบ strong axis โดย base 
plate ใช้ Fy 240 MPa (SS400) และคอนกรีต 
fc’ concrete 280 ksc โดยตอม่อขนาดพอดี
กับ Base plate

Step 5: ความหนา Base plate พิจารณา plastic hinge ของ Base plate   
ท่ีต าแหน่งขอบเสา โดยพิจารณาทัง้ด้าน m และ n ของบริเวณที่เกิด
แรงกด (bearing) และ บริเวณที่เกิดแรงดึงจาก anchor rod

 บริเวณท่ีเกิดแรงกด (bearing interface)

 Y ≥ m: LRFD ½*fp.m2 = φFy.Zx = φFy.¼*tp
2 

  tp = √(2/φ)*m*√(fp /Fy) 
   = 1.5m*√(fpu/Fy) 
 ASD tp = 1.83m*√(fp/Fy) 

LRFD ASD

tp (req ด้าน m) 3.06 3.05

tp (req ด้าน n) 4.02 4.01
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LRFD ASD
tp (req at tension) 4.65 5.02

Large-moment base plate Design Example
• Design Process

1. หา Pr และ Mr
2. สมมติขนาด base plate N x B
3. หาค่าการเยื้อง e = Mr / Pr 
4. หาระยะ Y และ T = qmaxY – Pr
5. หาความหนา base plate, tp (req)
6. หาขนาด anchor bolt

• ตัวอย่าง ออกแบบ Base plate ท่ีรับแรงอัด
จาก DL 90 ตัน และ LL 120 ตัน โมเมนต์ MDL 
20 ตัน-เมตร และ MLL 25 ตัน-เมตร ของเสา H 
350x350x12x19 รอบ strong axis โดย base 
plate ใช้ Fy 240 MPa (SS400) และคอนกรีต 
fc’ concrete 280 ksc โดยตอม่อขนาดพอดี
กับ Base plate

Step 5: ความหนา Base plate พิจารณา plastic hinge ของ Base plate   
ท่ีต าแหน่งขอบเสา โดยพิจารณาทัง้ด้าน m และ n ของบริเวณที่เกิด
แรงกด (bearing) และ บริเวณที่เกิดแรงดึงจาก anchor rod

 บริเวณท่ีเกิดแรงดึง (tension interface), x = f – d/2 – bf/2

  LRFD Tu.x = φFy.Zx = φFy.¼*B*tp
2 

  tp = √(4/φ)*√(Tu.x/BFy) 
   = 2.11*√(Tu.x/BFy) 
 ASD tp = 2.58*√(Ta.x/BFy) 
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